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La presente invention concerne un transductexir 
ultra-sonore, destine a rayonner des ondes acoustiques 
dans xm milieu liquide et a recevoir de telles ondes 
acoustiques, comportant un boitier en forme de pot, dans 
lequel est fix^ un element oscillant constitue par un 
disque piezoelectrique muni de deux Electrodes disposees, 
I'une sur sa surface frontale avant tournee vers le mi- 
lieu liquide, et 1' autre sur sa* surface frontale arrie- 
re tournee vers le fond du boitier, tandis que, dans 
I'espace compris entre le fond du boitier et la surface 
frontale arriere de 1« element oscillant est dispose un 
milieu isolateur d'ultrasons, un cfible conductetir de cou- 
rant etant en outre connects aux electrodes. 

On connalt deja vn transducteur ultrasonore de ce 
type (Piezoxide-Wandler, mars 1973, page 110, Valvo GmbH) 
destine a des appareils de sondage par echo et dans le- 
quel 1« element oscillant est scelle, conjointement avec 
un disque en caoutchouc mousse seinrant de milieu isola- 
teur d'ultrasons, au moyen d'xane masse de scellement, 
dans le boitier du transducteur. La surface frontale 
avant et la surface peripherique de 1' element oscillant 
sont liees rigidement a la masse de scellement. La 
masse de scellement forme une couche de matiere plasti- 
que resistante qui protege la surface frontale avant. 

Des transducteurs ultrasonores construits de 
cette maniere conviennent bien pour des appareils de 
sondage par echo dans I'eau de mer, ou ils sont soumis 
a des variations de temperature relativement faibles* 
Par centre, leur resistance a I'eau tres chaude est in- 
suffisante povir permettre leur utilisation dans des 
debitmetres pour compteurs de quantity de chaleur. En 
raison des coefficients de dilatation thermique diffe- 
rents des materiaxxx constituants, il existe un risque 
de dechirement des points colles et les proprietes ul- 
trasonores de la masse de scellement qui sont fortement 
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dependantes de la temperatxire conduisent a xme charge 
acoustique variable du disque piezoelectrique et, par 
consequent, a une forme d' oscillation fonction de la 
temperature • 

L' invention a pour objet de creer un transducteur 
ultrasonore qui, d'une part, est resistant a I'eau tres 
chaude et se caracterise par ime forme d» oscillation 
constante dans une large gamme de temperature et qui, 
d' autre part, presente neanmoins une grande resistance 
a la pression et peut gtre fabrique en tant qu' article 
en serie avec de faibles moyens techniques. 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de 
la description detaillee qui suit et a I'examen du des- 
sin Joint qui en represente, a titre d»exemples non li- 
mit at if s, quelques formes d» execution. 

Sur ce dessin : 

les figures 1 2i 3 repr^sentent trois variantes 
differentes d»im transducteur xatrasonore comportant un 
oscillateur a resonance d'epaisseur; 

la figure 4 represente un element oscillant com- 
portant un oscillateur a resonance radiale, et 

la figure 5 represente une partie d'un debitmfetre 
comportant un transducteur ultrasonore • 

Sur la figure 1 , la reference 1 designe xm boitier 
de transducteur en forme de pot dans lequel est fixe un 
element oscillant 2. L'element oscillant 2 est consti- 
tu^ par un disque piezoelectrique cylindrique 3 relati- 
vement mince par rapport a son diametre, muni d*une 4^ 
lectrode 4 disposee sur sa surface frontale avant tour- 
nee vers le milieu liquide, non represente, et d'lme e- 
lectrode 6 disposee sur sa surface frontale arriere tour- 
nee vers le fond 5 du boitier. \Jn cAble conducteior de 
courant 7 traverse le fond 5 du boitier, est fixe a ce- 
lui-ci au moyen d»un presse-etoupe 8 et est relie, par 
1 ' intermediaire de fils de connexion 9, 10, d'une manife- 
re decrite plus loin de fagon plus detaillee, aux elec- 
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trodes 4,6. 

Le boltier de transducteur 1 pr^sente, sur le 
c6te interieur de son enveloppe 11 oppose a son fond 5, 
pour la reception de 1' element oscillant 2, \m evidement 
annulaire concentrique 12 ainsi qu'iin epaulement 13, de 
preference annulaire, faisant saillie axialement. Get 
epaulement est de faible superf icie par rapport a la 
surface fruntale de 1' element oscillant 2. L» element 
oscillant 2 repose, par sa surface frontale arrlere, de 
maniere fixe en direction axiale, sur 1' epaulement 13 
mais peut, par centre, glisser en direction radiale sur 
celui-ci. II est clair que 1' epaulement 13 de 1' element 
oscillant 2, pour des raisons dynamiques, ne doit pas 
prendre appul trop pres de son centre, mais plut8t au 
voisinage de son bord exterieur. Le diametre de l»e- 
videment 12 est legerement plus grand que celui de I'e- 
lement oscillant 2, de sorte que celui-ci, a sa surface 
p^riph^rlque, est eloigne du boltier de transducteur 1, 
c«est-&-dire que dans toute la gamme de temperature, 
mSme avec des coefficients de dilatation thermique for- 
tement differents entre la surface peripherique de I'e-^ 
lement oscillant 2 et le boitier de transducteur 1, il 
subsiste encore tm leger jeu. Au moyen d'lm joint elas- 
tique 14, 1' element oscillant 2 est h la fois ^tancheis^ 
par rapport au boltier de transducteur 1 et maintenu 
elastiquement en directions axiale et radiale. Dans 
I'exemple de la figure 1, le joint 14 est constitue par 
une mince feuille de matiere plastique souple, qui pro- 
tege la surface frontale avant de 1' element oscillant 2 
centre des dgpdts de magnetite ou analogues, fait saillie 
radialement au-dela de 1« element oscillant 2 et est fixe 
d'une maniere souple sur la surface frontale de 1» envelop- 
pe de boltier 11 ainsi que sur la surface frontale avant 
de 1« Element oscillant 2, par exemple par collage. Le 
joint 14 peut §tre trhs mince par rapport a la longueur 
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d'onde des ultrasons ou bleu presenter, en tant que cou- 
che d'adaptaticai acoustique, une ^paisseur correspondant 
a un quart de longueijr d'onde. 

Dans I'espace 15 conqpris entre le fond 5 du boi- 
tier et la surface frontale arrifere de 1 'element oscillant 
2 est dispose un milieu isolate\ar. d'ultrasons. Poxir e- 
viter la formation d'eau de condensation dans I'espace 
15, des ouvertures l6 sont pr^vues dans le fond 5 du 
boltier, ouvertures qui laissent passer au moins la 
vapeur d'eau. Comme milieu isolatexor d'ultrasons dans 
I'espace 15, on peut utiliser de I'air ou bien, pour 
rendre plus difficiles des interventions non autorisees, 
a travers les ouvertxires 16, a I'lnterieur du transducteur 
ultrasonore 1 , une mousse de matifere plastique. 
15 Le disque pi^zoelectrique 3 est, dans les exemples 

des figures 1 a 3, un oscillaterar a resonance d'^aisseur. 
Pour 6viter des resonances parasites et, par consequent, 
dies formes d' oscillation compliqu^es et fortement depen- 
dantes de la frequence, le diametre de 1' electrode arrlere 
20 6 est au plus egal a la moitie du diametre du disque ple- 

zoelectrique 3, de sorte que I'^l^ment oscillant 2 re- 
pose sur I'^paulement 13 & I'exterieur de 1' Electrode ar- 
riere 6. 

L» Electrode avant 4 s'^tend avantageusement au 
25 moins en un point du disque pi^zo^lectrique 3 par-dessus 
sa surface peripherique jusqu'a sa surface frontale ar- 
rlere. De cette manlere, on evite de devoir faire passer 
I'un des fils de connexion 9, 10 jusque sur le c6te a- 
vant de 1' element oscillant 2. Le fil de connexion 9 
30 relie electriquement a 1' Electrode avant 4 peut, comme 

repr^sent^ sur les figures 2 et 3, etre directement sou- 
de a celle-ci ou bien, comme represente sxir la figure 1, 
§tre branche sur le boltier de transducteur 1 qui, dans 
ce cas, est en metal ou est recouvert int^rieurement 
35 d'ljne couche electriquement conductrice, de sorte que la 



BNSOOCID: <FH ^2462837A1J_> 



5 



2462837 



liaison electrique avec 1' electrode 4 s'effectue alors 
par 1 ' intermediaire des surfaces de contact entre l'€- 
paulement 13 et 1' electrode 4. Si 1- Electrode avant 4 
ne s'^tend pas par-dessus la surface peripherique du 
disque piezo^lectrique 3 jusqu'au c6te arriere de celui- 
ci, alors la liaison Electrique entre 1' electrode 4 et 
le boltier de transducteur 1 peut encore Stre r^alisee 
en ganiissant le joint elastique 14, sur sa surface 
arriere, d'une mince couche metallique, qui repose a- 
lors sur 1 'Electrode 4 et sur la surface frontale de 
I'enveloppe 11 du boitier. Une telle couche mEtallique 
qui, par exenrple, peut §tre formEe par vaporisation, 
joue en outre le r61e de barrifere supplEmentaire centre 
la vapeur d'eau. 

Le transducteur ultrasonore dEcrit peut servlr 
aussi bien pour le rayonnement d'ondes acoustiques dans 
un milieu liquide que pour la reception de telles ondes 
acoustiques. L 'utilisation de masses de scellement coH- 
teuse et exigeant beaucoup de main d'oexivre est 6v±t4e 
avec ce transducteur ultrasonore et I'on obtient une 
construction resistant k I'eau trfes chaude. Comme I'E- 
lement oscillant 2 repose fixement sur un Epaulement 13 
de petite superficie mais, sur le reste de son etendue, 
n'est par contre que maintenu Elastiquement dans le 
boltier du transducteur et est pratiquement non amorti 
a !• arriere, une grande resistance & la pression et une 
forme d' oscillation indEpendante de la temperature sont 
assurees et des rayonnements acoustiques c6te arriere, 
qui conduiraient a des pertes d'energie et a un echo de 
paroi aiTifere parasite, sont nEanmoins EvitEs, 

Sur la figure 2, les parties correspondant a celles 
de la figure 1 sont designees par les mgmes references 
numeriques que sur celle-ci. Le boitier de transducteur 
designe par 1 ' ne diffdre essentiellement du boitier de 
transducteur 1 de la figure 1 que par le fait que la sur- 
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face frontale de l*evidement aimulaire 12' sert d'epau- 

lement 13 S sur lequel 1* element osclllant 2 repose par 
le bord exterieur de sa surface frontale arriere de ma- 
niere fixe en direction axiale et de fagon mobile en 
, 5 direction radiale. Un joint tori que 17, qui est insert 

coaxialement a 1' element oscillant 2 entre la surface 
periph^rique de celui-ci et la surface periph^rique in- 
t^rieure du boitier de transducteur 1 ' f orm^e par 1 ' e- 
videment 12', etancheise 1» element oscillant 2 par rap- 

10 port au boitier de transducteur 1* et forme pour 1' Ele- 

ment oscillant, en direction radiale, un support elasti- 
que. L'espace 15 et les 'ouvertxires 16 sont obstruees 
avec de la mousse de matifere plastlque pour la raison 
precSdemment mentionn^e. L'electrode avant 4, qui est 

15 avantageusement en argent, recouvre au moins la surface 

frontale avant et la surface peripherique du disque pie- 
zoelectrique 3 entierement et protege le disque piezo- 
electrique 3 d*une manl&re stlre centre des d^pOts.. Avan- 
tageusement, 1» Electrode avant 4, qui s'^tend jusqu'au 
20 c6t6 frontal arrifere du disque piezo^lectrlque 3, recou- 
vre egalement la surface de contact entre l*epaulement 
13' et 1' element oscillant 2 entierement et emp§che ain- 
si des influences chimiques mutuelles entre le boitier 
1» du transducteur et le disque piezoelectrique 3. 

25 Le transducteur ultrasonore de la figure 3 dif fe- 

re de celui de la f igxare 2 par vxie couche de matiere 
plastlque 18, par exemple collee de mani&re souple ou 
saupoudree qui, icl encore, peut 6tre mince ou bien pre- 
senter une epaisseur d'un quart de longueur d'onde et 

30 qui protege au moins la surface frontale avant et la 
surface peripherique de 1' element oscillant 2 centre 
des depdts. II est Egalement possible, pour des raisons 
de protection et d * etanch^lte , d'lnterposer lane. mince 
feuille de matiere plastlque entre I'epaulement 13* et 

35 1' element oscillant 2 ou de disposer la couche de matife- 
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re plastique 18 ^galement dans la zone de contact de 
I'^paulement 13'. L'dl^ment osclllant reste alors tou- 
oours encore soutenu de fagon essentiellement rigide 
en direction axiale, de soi-te que la resistance h la 
pression n'est pas influencee. 

Sur la figure 4 est represents un element oscil- 
lant 19, qui presente un disque piezoelectrique 20 rea- 
list sous la forme d'un oscillateur a resonance radiale 
et qui peut §tre utilise, au lieu de I'Sldment oscillant 
2, dans les transducteurs ultrasonores dScrits. l&ie 
electrode 21 recouvre toute la surface frontale avant 
du disque piezoelectrique 20 et forme une petite cosse 
de connexion 22, qui s'etend par-dessus la surface pe- 
ripherique du disque piezoelectrique 20 Jusqu'a sa sur- 
face frontale arrifere, line Electrode 23 recoiivre, a 
1' exception de la surface occvpSe par la cosse de con- 
nexion 22, toute la surface frontale arrifere du disque 
piezoelectrique 20. 

La figure 5 reprSsente le transducteur ultrasonore 
de la figvire 1 qui, poixr assurer la mesure de la vitesse- 
d'dcoulement d'un milieu liquide dans un tube de mesure 
24, est incorpore a un raccord tubulaire 25 etancheisS 
au moyen d'un joint torique 26 par re5)port au raccord 25 
et fixe au moyen d'tine bague filetee 27. Le disque pie- 
zoelectrique 3 est dispose coaxialement au tube de mesure 
24 et dispose a une cei-taine distance de 1' embouchure 
de celul-ci. Le diam^tre du disque piezoelectrique 3 
est plus grand que le diamfetre interietir du tube de me- 
stire 24, de sorte que le rayonnement d'une onde ultraso- 
nore plane a distribution d' intensity constante est assu- 
re dans le tube de mesure 24. 
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REVENDICATIONS 

1 ) Transducteur ultrasonore destine a rayonner des 
ondes acoustiques dans lan milieu liquide et a recevoir 
de telles ondes acoustiques, comportant un boitier en 
forme de pot, dans lequel est fixe un element oscillant, 
const itue par un disque piezoelectrique muni de deux 
electrodes disposees, I'une sur sa surface frontale a- 
vant toumee vers le milieu liquide, et 1* autre sur sa 
surface frontale arriere toumee vers le fond du boi- 
tier, tandis que, dans l*espace compris entre le fond 
du boitier et la siirface frontale arriere de 1' element 
oscillant, est dispose un milieu isolateur d'ultrasons, 
un cfi.ble conduct eur de courant etant en outre connecte 
aiix electrodes, ledit transducteur ultrasonore etant 
caracterise en ce que son boitier ( 1 ; 1 * ) presente un 
epaulement (13; 13') de superficie reduite par rapport 
aux stirfaces frontales de I'element oscillant (2; 19), 
epaulement sur lequel 1» element oscillant (2; 19) repo- 
se par sa surface frontale arriere de manl^re sensible- 
ment fixe en direction axiale mais mobile en direction 
radiale, et en ce que 1» element oscillant (2; 19), a 

sa surface peripherique, est ^loigne du boitier (1; 1*) 
et, au moyen d'un joint elastique (14; 17), est a la 
fois etancheise par rapport au boitier (1; 1') et main- 
tenu elastiquement . 

2) Transducteur \iltrasonore suivant la revendication 
1, caracterise en ce que 1* Epaulement (13; 13') est an- 
nulaire, et en ce que 1» element oscillant (2; 19) repose 
par le bord exterieur de sa surface frontale arriere, 

ou au voisinage de ce bord exterieur, sur 1' epaulement 
(13; 13'). 

3) Transducteur ultrasonore suivant I'une des reven- 
dications 1 et 2, caracterise en ce que daiis le fond (5) 
du boitier est prevue au moins une ouverture (16) lais- 
sant passer la vapeur d'eau. 
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A) Transducteur ultrasonore stiivant la revendication 

3, caract^ris^ en ce que le milieu isolateur d'ultrasons 
est xane mousse de matifere plastique. 

5) Transducteur ultrasonore suivant 1 'une des reven- 
dications 1^4, caract^rise en ce que 1> electrode a- 
vant (4, 21) en au moins un point du disque pi^zoelec- 
trique (3; 20) s'etend par dessus la surface p^ripheri- 
que de celui-ci jusqu'li sa surface frontale arrifere. 

6) Transducteur ultrasonore suivant I'une des re- 
vendications 1 a 5, caracterise en ce que la surface 
frontale avant de 1 'element oscillant (2; 19) est pro- 
t^g^e a tone couche de matiere plastique, qui fait 
saillie radialement au-del& de I'^l^ment oscillant (2; 
19) et forme le Joint elastique (14). 

7) Transducteur xjltrasonore suivant I'une des re- 
vendications 1 & 5, caract^ris^ en ce que le joint elas- 
tique (17) est une bague torique. 

8) Transducteur ultrasonore suivant la revendication 
7, caracterise en ce qu'au moins la surface frontale a- 
vant et la surface peripherique de 1' element oscillant 
(2; 19) sont protegees par une couche de matiere plasti- 
que (18). 

9) Transducteur- ultrasonore suivant I'une des reven- 
dications 1^5, caracterise en ce que la surface fron- 
tale avant et la surface peripherique de I'^l^ment oscil- 
lant (2; 19) sont prot^g^es par 1* electrode avant (4j 21). 

10) Transducteur ultrasonore suivant la revendication 
2, caracterise en ce que le disque piezoelectrique (3) 
est vn oscillatexor a resonance d'epaisseur, en ce que 

le diametre de 1« Electrode arriere (6) est au plus egal 
a la moiti^ du diamfetre du disque piezoelectrique (3), 
et en ce que 1 'Element oscillant (2) repose sur I'^pau- 
lement (13) ^ I'ext^rieur de 1' electrode arrifere (6). 

11) Transducteur ultrasonore suivant I'une des reven- 
dications 1 It 9, caracterise en ce que le disque piezo- 
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electrique (20) est un oscillateur a resonance radiale, 
et en ce que 1' electrode arriere (23) recouvre presque 
toute la surface frontale arriere du disque piezo^lec- 
trique • 

5 12) Utilisation du transductexar ultrasonore suivant 

I'tme des revendi cat ions 1 a 11, dans \m debitmetre des- 
tine a assurer la mesure de la vitesse d'ecoulement d'lan 
milieu liquide dans un tube, cette utilisation etant ca- 
racteris^e en ce que le diametre du disque piezoeiectri- 

10 que (3; 20) est plus grand que le diametre interiexar du 
tube (24). 
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